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【摘要】 目的 探究龋病微生态微生物领域相关研究的趋势与热点，为龋病研究提供参考。方法 本研究

从Web of Science核心合集(Web of Science Core Collection, WOSCC)数据库中提取了 2014至 2023年发表的龋病

微生态微生物领域相关文献，通过 CiteSpace文献计量学可视化评估方法对该研究领域的发文量、期刊、国家、

作者、机构、共被引文献、关键词等方面开展可视化分析。结果 共纳入 3 192篇文献，其中研究型论文 2 664
篇、综述 528篇，年发文量总体呈上升趋势。美国和中国的发文量位居前列，但在国际合作方面美国处于优

势。发文量占比前 10的期刊主要是牙科学期刊，其次是微生物学期刊。发文量位居前列的作者网络有以四

川大学周学东为主的作者网络以及以马里兰大学巴尔的摩分校Xu Hockin H. K和Weir Michael D为主的作者

网络。龋病微生态微生物研究的活跃点集中在微生物致龋毒力及相互作用、口腔微生物群系、龋病与系统性

疾病的关系等。共被引频次较高的文章主要涉及龋病、口腔生物膜、口腔微生物群系、变异链球菌等主题。

关键词研究显示了在过去十年中龋病、变异链球菌、细菌、牙菌斑和抗菌活性一直是研究重点；健康、口腔健

康等关键词的数量呈上升趋势。最新出现的“gut microbiome/microbiota”提示口腔⁃肠道微生物组轴是该领域

的研究前沿，研究人员的视野逐渐转向龋病与全身疾病间的联系。结论 近 10年关于龋病微生态微生物领

域相关文献的发文量逐年上升，研究趋势将朝口腔微生物多组学方向发展，新的研究方法和技术将会促进龋

病学研究领域的发展。
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ence Core Collection (WOSCC) to extract relevant literature in the field of microbiomes and microbes of dental caries
published from 2014 to 2023. We used bibliometric visualization evaluation methods such as CiteSpace to conduct visu⁃
alized analysis of factors that include the number of publications, journals, countries, authors, institutions, co⁃cited refer⁃
ences, and keywords. Results A total of 3 192 references were extracted, including 2 664 articles and 528 reviews.
The number of annual publications is increasing. The United States and China lead the number of publications, with the
United States demonstrating a greater capacity for international collaboration. The top 10 journals in percentage of litera⁃
ture are mainly in the field of dentistry followed by the field of microbiology. The author cooperation networks with the
highest number of publications include the network led by Zhou Xuedong of Sichuan University, and the network led by
Xu Hockin H.K and Weir Michael D of the University of Maryland, Baltimore. The research on microbiomes and mi⁃
crobes of dental caries focuses on the cariogenic toxicity and interaction of microorganisms, oral microbiomes, and the
relationship between dental caries and systemic diseases. The articles with high citation frequency mainly involve topics
such as dental caries, oral biofilm, oral microbiota, and Streptococcus mutans. Keyword research showed that“dental car⁃
ies,”“Streptococcus mutans,”“bacteria,”“dental plaque,”and“antibacterial activity”have been the primary focus of
research in the last decade. The number of keywords, such as“health”and“oral health,”is on the rise. The latest
emergence of“gut microbiome/microbiota”suggests that the oral gut microbiome axis is at the forefront of research in
this field, and researchers’focus is gradually shifting toward the connection between dental caries and systemic diseases.
Conclusion Over the last decade, the number of publications in the field microbiomes and microbes of dental caries
has increased annually. This research trend will be the multi ⁃omics of the overall oral microbiome, and new research
methods and techniques will contribute to the field of cariology.
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龋病对患者的口腔、全身健康均可产生严重

的不良影响，是人类重点防治的非传染性疾病之

一［1］。全球约有 20.3亿人群患有恒牙龋病，逾 5亿
儿童患有乳牙龋病［2⁃3］。在我国，第四次全国口腔

流行病学调查显示，龋病的发病率在 5岁儿童中达

71.9%，成年人群（35~44岁）达 89.0%，老年人群更

高达 98.0%［4］。近年研究认为龋病的发生主要归

因于口腔微生态失衡，这种失衡使菌斑生物膜内

微生物的生理性组合转变为病理性组合，有利于

酸的产生和耐酸菌的繁殖，从而导致牙齿脱矿［5⁃6］。
目前口腔微生态的研究整合了基因组学［7］、宏基因

组学［8］和代谢组学［9］等各个领域，这些多学科方法

对于从口腔微生态微生物角度出发的龋病病因学

和针对病因的临床诊疗研究提供了新的研究视

角。本研究采用文献计量学研究手段，分析龋病

微生态微生物的研究趋势和学科热点。

1 资料和方法

1.1 数据收集及检索策略

本 研 究 数 据 来 自 Web of Science 核 心 合 集

(Web of Science Core Collection, WOSCC)数 据 库 。

WOSCC数据库是全球学术信息获取的重要来源，

借助WOSCC可以得到较为客观且全面的数据资

料［10］。为了避免数据库每日更新造成的偏差，文

档检索和导出在一天（2024年 2月 1日）内完成。

为了尽可能包含相关文章，通过WOS主题词进行

检索，“龋病”相关检索词包括“dental caries”、

“tooth decay”、“tooth demineralization”、“dental white
spot”、“carious lesions”、“dmf index”、“DMF index”［11］，

“微生物”、“微生态”相关检索词包括“bacteria”、
“microbe”、“microorganism”、“microbiota”、“microbi⁃
ome”、“microflora”、“microbial community”［12⁃13］。检

索式为 Topic Search= (dental caries OR tooth decay
OR tooth demineralization OR dental white spot OR
carious lesions OR dmf index OR DMF index) AND
(bacteria OR microbe OR microorganism OR microbiota
OR microbiome OR microflora OR microbial commu⁃
nity)。时间跨度定为 2014年 1月 1日至 2023年 12
月 31日。

纳入研究的文献类型包括研究型论文和综
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述。依据检索式检索得到 3 275篇文献，排除非英

文文献后得到 3 253篇，包括研究型论文 2 664篇、

综述 528篇、会议录论文 35篇、社论材料 17篇等。

将论文及综述导入 CiteSpace，剔除重复文献后

人工排除相关度较低的文献，得到文献 3 192篇，

包括 2 664篇研究型论文和 528篇综述以进行后续

分析。技术路线如图 1所示。

Figure 1 Flowchart of the bibliometric analysis
图 1 文献计量研究流程图

1.2 文献计量分析及数据可视化

知识图谱可视化分析软件 CiteSpace由美国德

雷塞尔大学陈超美博士开发，被广泛用于研究某

学术领域的趋势与发展［14］。本研究应用 CiteSpace
（6.2.R7）构建知识网络图谱，并量化地分析其结构

特征、发掘研究趋势与热点。软件参数设置如下：

“时间”设置为“2014.1–2023.12”；“年切片”设置

为“1”；选择标准设置阈值为“k=25”，即在每个时

间切片中，考虑每位科学家按被引用次数排序的

前 25篇文章，计算其 g指数作为节点筛选方式［15］。
其余参数为默认设置。将数据库中的文献导出后在

CiteSpace软件上可以进行国家、机构、作者的共现分

析，文献的共被引分析以及关键词的突现分析。

2 结 果

2.1 年发文量特征

2014至 2023年间，WOSCC数据库中关于龋病

微生态微生物领域的相关文献发文量如图 2a所示。

2014至 2023年WOSCC数据库共收录口腔微生物

组相关文章 3 192篇，年均发表篇 319篇，2022年达

到最高的 472篇。近十年来，该领域的论文总量呈

稳步上升趋势（图 2b），表明该领域受到愈加广泛的

重视。2023年发文量下降可能与出版时滞有关。

a: the number of annual publications; b: the cumulative number of publications in each year and their exponential regressions
Figure 2 The trend of publications in the research field of microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023

图 2 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量趋势

2.2 发文期刊的分布情况

2014至 2023年间，有 843种期刊发表了口腔

微生态微生物领域的研究文章。发文量占比，即

与龋病微生态微生物相关的文章占该期刊总发文

量比重排名前十的期刊如表 1所示，包括 7种牙科

学期刊和 3种微生物学期刊，其中 6种是 JCR Q1期
刊。Journal of oral microbiology是该领域发文量占

比最高（20.05%）的期刊，有 85篇文章，其次是Mo⁃
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lecular oral microbiology（12.78%，45篇）和 Caries re⁃
search（9.66%，59篇）。发文量排名第四的 Interna⁃

tional journal of oral science（IJOS）在 10种期刊中的

影响因子最高（10.8），同时也是篇均被引用量最多

的期刊，每篇文章被引用 56.3次；而发文量排在第

八位的 Journal of dental research（JDR）则是该领域

被引用次数最多的期刊（3 363次）：这些数据提示

了 IJOS和 JDR在本领域的重要地位。

表 1 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量占比前10位的期刊

Table 1 Top 10 journals in percentage of publications on microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023
Journal
Journal of oral microbiology

Molecular oral microbiology

Caries research

International journal of oral science

Frontiers in oral health

Journal of dentistry

Archives of oral biology

Journal of dental research

Oral health preventive dentistry

Journal of clinical pediatric dentistry

Percentage /%
20.05
12.78
9.66
5.05
4.35
3.48
3.35
3.35
3.15
3.09

Publications/piece
85
45
59
20
16
72
78
68
23
24

JCRTM partition
Q2
Q1
Q1
Q1
Q1
Q1
Q2
Q1
Q3
Q2

IF2023
3.7
2.8
2.9
10.8
3.0
4.8
2.2
5.7
1.4
1.5

Times cited
2 165
1 028
1 590
1 126
171

2 133
1 476
3 363
96
197

Average times cited
25.47
22.84
26.07
56.3
10.69
30.04
18.92
49.46
4.17
7.79

2.3 发文单位的分布情况

2.3.1 国家 发文量排名前三的国家分别为美国

（722篇）、中国（659篇）、巴西（329篇），这些国家

的发文量占总发文量的半数以上。节点的中心度

是评估节点重要性的量化指标，取值范围为 0~1，
更高的中心度表明更多信息通过该节点传递，反

映了节点在合作网络中的重要性。中心度排名最

高的是美国（0.39），其次是英国（0.22），意大利位

居第三（0.17）（表 2）。通过对发文国家分析发现，

共有 107个国家发表过该领域论文，各国之间存在

广泛的合作关系，但未显示出国家间特别紧密的

合作关系（图 3）。美国的发文量及中心度显著高

于其他国家，说明美国在该领域具有更高的影响

力和认可度。中国的发文量虽然位居前列，但中

心度较低（0.05），在国家间的合作方面仍需加强。

相比之下，英国和意大利的中心度较高，这可能

与 欧 洲 国 家 倾 向 于 多 国 、多 机 构 的 联 合 研 究

有关［16］。

表 2 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量和中心度前10位的国家

Table 2 Top 10 countries in the number of publications and centrality in the field of microbiomes
and microbes of dental caries from 2014 to 2023

Publications number
Ranking
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Country
USA
China
Brazil
India
Japan
England
Germany
South Korea
Saudi Arabia

Italy

Value
722
659
329
215
188
163
133
126
120
110

Centrality
Ranking

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Country
USA
England
Italy
Brazil
Spain
India
France
Iran

Saudi Arabia
Japan

Value
0.39
0.22
0.17
0.13
0.10
0.09
0.09
0.08
0.06
0.06
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2.3.2 机构 通过发文机构分析发现，全球共 3 019
家机构发表过该领域文章，其中主要为高等院

校。发文量前十的机构如表 3所示，其中美国

4家、巴西 3家、中国 2家，与主要研究国家一致，

机构合作网络呈现出明显的区域内合作趋势

（图 4）。四川大学发文量排名第一（115）, 同时拥

有最高的中心度，进行了较多且深入的校际合作。

本研究排除涉嫌大规模自引以提高引用次数的

机构［17⁃18］。

表 3 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量前10位的机构

Table 3 Top 10 institutions in the number of publications in the field of microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023
Ranking
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Institution
Sichuan University

Universidade de Sao Paulo
University of Maryland, Baltimore

University of Florida
Universidade Estadual Paulista
University of Hong Kong
Harvard University

Saveetha Dental College & Hospital
Universidade Estadual de Campinas

University of Pennsylvania

Country
China
Brazil
USA
USA
Brazil
China
USA
India
Brazil
USA

Publications
115
58
57
49
40
40
37
33
33
32

Centrality
0.13
0.04
0.04
0.03
0.05
0.06
0.08
0.00
0.02
0.07

The colored rings in the node represent the number of publications in the different years. The nodes’size and the thickness of the lines are positive⁃
ly correlated to the publication of papers and the strength of cooperation relationships, respectively. The color of the lines indicates the year of first
cooperation

Figure 3 The cooperation network of the top 10 most productive countries in the field of microbiomes and microbes of
dental caries from 2014 to 2023

图 3 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量前10位的国家合作网络
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Each node represents an organization. The nodes’size and the thickness of the lines are positively correlated to the publication of papers and the
strength of cooperation relationships, respectively. The color of the lines indicates the year of first cooperation

Figure 4 The cooperation network of institutions with more than 20 publications in the field of microbiomes
and microbes of dental caries from 2014 to 2023

图 4 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量超过20篇的机构合作网络

2.3.3 作者 通过发文作者分析发现，该领域文章

共涉及 12 907名作者。发文量排名前十的作者大

多来自中国和美国（表 4）。周学东教授（四川大学，

67篇）是该领域最高产的作者，同时发表了最多的

高被引文献，其次是Xu Hockin H. K教授（马里兰大

学巴尔的摩分校，47篇）和Weir Michael D教授（马

里兰大学巴尔的摩分校，35篇），与此同时，Koo
Hyun教授具有最高的篇均被引频次（98.74）。

图 5所示的作者合作网络大致分为 4个集群，

在每个作者小组中，都出现了密切的协作模式。

例如，四川大学的周学东、程磊、李雨庆、彭显、徐

欣就有很强的合作关系，马里兰大学巴尔的摩分

校的 Xu Hockin H. K与Weir Michael D密切合作，

而 Burne Robert A和 Koo Hyun有着密切的合作。

这种模式可能表明，龋病微生态微生物研究领域

的高级团队具有明确的内部划分。

2.4 文献的共被引分析

共被引参考文献是指被其他文章共同引用的

文章，因此可以被视为某一领域的知识基础。在

CiteSpace中，每个参考文献都由标记作者和发表

时间的节点表示，并且基于共被引网络将不同的

节点分为多个聚类。每个聚类表示一个主题焦

点，并用名词短语作为标记。包含文献较多的聚

类往往更具代表性。当模块值（Q值）>0.3、平均轮

廓值（S值）≥0.5时，可以认为聚类效果良好［19］。
从共被引频次分析，共被引频次较高的文章

主要涉及龋病、口腔生物膜、口腔微生物群系［20］、

变异链球菌等主题，且都在 2017年以后出现。在
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表 4 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量前10的作者

Table 4 The top 10 authors in the number of publications in the field of microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023
Ranking
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Authors
Zhou Xuedong
Xu Hockin H. K
Weir Michael D
Cheng Lei

Burne Robert A
Li Yuqing
Peng Xian
Mira Alex
Xu Xin
Koo Hyun

Number of Publications
67
47
35
34
30
28
23
20
20
19

Times cited
2 281
1 534
1 240
1 229
1 522
742
586

1 340
900

1 876

Average times cited
34.04
32.64
35.43
36.15
50.73
26.50
25.48
67.00
45.00
98.74

Highly cited publications (cited times ≥ 40)
20
15
14
15
8
6
3
13
8
13

Each node represents an author. The nodes’size and the thickness of the lines are positively correlated to the publication of papers and the strength
of cooperation relationships, respectively. The color of the lines indicates the year of first cooperation

Figure 5 The cooperation network of authors with more than 10 publications in the field of microbiomes
and microbes of dental caries from 2014 to 2023

图 5 2014至2023年龋病微生态微生物领域发文量超过10篇的作者合作网络
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Each node represents a cited article. Arrows between clusters indicate that literature in the originating cluster cite literature in the pointing cluster
Figure 6 Co⁃cited references network in the field of microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023

图 6 2014至2023年龋病微生态微生物领域共被引文献网络聚类图

2.5 高频关键词分析

对 2014至 2023年高频关键词的分析反映了龋

病微生态微生物领域研究主题的发展以及现状，

提示了该领域的热点和未来方向（图 7）。关键词

研究显示了在过去十年中龋病、变异链球菌、细

菌、牙菌斑和抗菌活性一直是研究重点；健康、口

腔健康等关键词的数量呈上升趋势，提示这些方

向是热门话题，而自 2018年后口腔微生物群系则

成为该领域的新兴课题。

共被引参考文献网络中聚类后得到的网络图谱 Q
值为 0.639 5，S值为 0.855 5，共确定了 13个聚类，

每个聚类都提示龋病微生态微生物领域的研究方

向（图 6）。除“#12阴离子抑制剂”和“#13种植体

表面”外，其他聚类与该领域密切相关。在这些

聚类中，“#0焦磷酸测序”包含最多的节点，这与

二代基因测序技术可以揭示口腔微生物群体的组

成及变化有关；但较陈旧的节点表明随着三代测

序技术的发展与成熟，焦磷酸测序技术逐渐过

时［21］。“#1口腔微生物群系”、“#2变异链球菌”、

“#3白色念珠菌”涵盖的文章较多且较新，这表

明随着微生物组学的进步，该领域的研究方向

逐渐转向整体口腔微生物组及龋病核心微生

物。“ #4精氨酸”、“#5抗菌粘接剂”、“#7光化学疗

法”、“#8药物呈递”、“#11氟化二胺银”均与龋病

的新治疗手段相关，但这些聚类并不存在较新较

大的节点，提示这些方向研究遇冷或缺乏与该领

域其他方向研究的相关性。

·· 940



口腔疾病防治 2024年 12月 第 32卷 第 12期
Journal of Prevention and Treatment for Stomatological Diseases, Dec. 2024, Vol.32 No.12 http://www.kqjbfz.com

Open circles indicate the time periods when a keyword first appeared and the filled circles represent the time periods when a keyword no longer appeared
Figure 7 Top 15 keywords by frequency in the field of microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023

图 7 2014至2023年龋病微生态微生物领域前15位高频关键词趋势图

2.6 突现分析

关键词突现是指特定时期内关键词出现频

率的突然增加，涉及到两个属性——突现强度和

持续时间。关键词突现通常说明该关键词代表

的概念或主题在科学界变得特别重要或受到广

泛关注，通常用于追踪科学领域的前沿。

如图8，口腔微生态微生物领域关键词突现主要

分为两类，即“微生物”和“疾病”。涉及“微生物”的

突现词，早期主要与生物膜有关，中后期则转向微生

物群落、微生物群系（图 8a）。值得一提的是，早年间

出现的“microflora”似乎是一个误称，即“microflora”
本意是“微小植物区系”，反映的是陈旧的分类学观

念，后逐渐停用，被更合适的“microbiota”取代［20］。最

新出现的“gut microbiome/microbiota”提示口腔⁃肠道

微生物组轴是该领域的研究前沿［22］。涉及“疾病”的突

现词（图8b）表明，“quality of life”与“global burden”是
该领域的热点话题，龋病的流行及其造成的健康损害

越来越受到重视［23］。新出现的“alzheimers disease”、
“inflammatory bowel disease”说明研究人员的视野逐

渐转向龋病与全身疾病间的联系［24］。

a: the keywords related to“microbes;”b: the keywords related to“diseases.”The red bars indicate burst strength and duration
Figure 8 Keywords with the strongest bursts in the field of microbiomes and microbes of dental caries from 2014 to 2023

图 8 2014至2023年龋病微生态微生物领域突现词图
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3 讨 论

本研究纳入了WOSCC数据库中 2014年 1月 1
日至 2023年 12月 31日间世界龋病微生态微生物

相关文献，从发文量、期刊、国家、机构、作者、关键

词等多个方面进行了分析。结果显示，近十年来

该领域的研究量平稳提升，说明该领域活跃程度

较高。刊载该领域相关文献数排名前十的期刊主

要局限在微生物学和牙科医学方向，提示仍需加

强跨学科的交流合作。发表论文最多的美国和中

国在龋病微生态微生物研究方面做出了重大贡

献，然而，美国的中心度远高于中国，表明美国保

持着较高的研究产出水平，这可能与美国在科研

资源、基础设施建设和学术交流机制上的长期优

势有关，而中国在该领域发展迅速，但仍需进行更

广泛的国际合作。

四川大学、圣保罗大学和马里兰大学巴尔的

摩分校等机构成为龋病微生态微生物研究的重要

贡献者。美国机构在前十名中占据了 4所的主导

地位，强调了美国在这一研究领域的突出作用。

四川大学表现出很高的发文量，同时具有最高的

中心度，即最强的与其他机构的合作关系。该机

构与马里兰大学巴尔的摩分校、佛罗里达大学、香

港大学等高发文量机构的联系表明，机构之间的

紧密联系可以促进合作并推动研究进步。作者合

作的网络图揭示了 4个主要作者群体。每个作者

群体内部紧密的合作模式表明，该领域成熟的研

究团队具有明确的内部分工，这可能有助于提高

其研究的有效性和影响力。排名前三位的作者是

周学东、Xu Hockin H. K和Weir Michael D。周学东

主要从事口腔微生物学和微生态学、牙髓疾病的

病因学和预防研究。Xu Hockin H. K和 Weir Mi⁃
chael D主要研究骨再生、组织工程学及牙科材

料学。

从研究内容来看，该领域的研究涉及口腔微

生物群系、微生物致龋毒力及相互作用、龋病与全

身疾病间的关系等多个主题。在本研究中，变异

链球菌是该领域的热点，目前的焦点主要集中在

影响其毒力的代谢分子调控及与其他龋病核心微

生物间的相互作用。研究发现，变异链球菌通过

合成还原酶、调控金属离子和谷胱甘肽摄入等多

种途径对抗外源性氧刺激或细菌源性 H2O2［25⁃26］。
变异链球菌与白色念珠菌间存在动态交互作用，

变异链球菌葡萄糖基转移酶 B（glycosyltransferase
B, GTFB）可促进白色念珠菌生物膜形成，白色念

珠菌又可促进变异链球菌产酸及细胞外多糖的合

成［27］。突现词“口腔链球菌属”向“口腔微生物群

系”的转变，提示龋病微生态微生物领域的前沿，

逐渐转向研究龋病与口腔微生物群系的复杂相互

作用，这种转变反映在前沿微生物组学研究的出

现上。此外，越来越多的研究关注龋病与系统性

疾病之间的相关性。例如阿尔茨海默病：不良的

口腔卫生习惯及药物导致的唾液腺功能障碍等因

素导致阿尔茨海默病患者龋失补牙数增加［28］；龋
病也是阿尔茨海默病的风险因素，可能与变异链

球菌分泌的炎性物质引起神经退行性变有关［29］。
由于龋病导致的失牙以及其与系统性疾病的关

联，其可在多方面影响人的生活质量，这使龋病成

为一个重大的全球公共卫生问题，高频词“健康”、

“口腔健康”的上升以及突现词“疾病负担”表明越

来越多的目光投向于此。龋病是失牙的主要原因

之一［30］，其造成的健康损害是各国政府对口腔卫

生保健投资规划的一个重要因素，对于龋病的研

究重心由治疗转向预防，健康管理、健康维护逐渐

成为该领域的研究前沿［31⁃32］。
龋病微生态微生物领域的未来研究应优先考

虑促进国内和国际机构间的合作，共享资源、数据

和专业知识对于促进更全面地了解该领域及其对

人类健康的影响至关重要。此外，应结合基因组

学、宏基因组学和代谢组学等跨学科方法，使研究

者能够了解龋病核心微生物与宿主之间的复杂相

互作用，开发靶向治疗和预防策略。此外，随着对

致龋微生物组在系统性疾病中作用的理解不断扩

大，应专注于阐明驱动这些关联的潜在分子机制，

从而加深对龋病与全身健康关系的理解，为健康

管理、健康维护提供理论支持。

本研究也存在一定的局限性。WOSCC数据库

并不能包括该领域的所有文献，同时在制定检索

词、筛选文献的过程中也存在漏检、错检的可能；

其次，本研究只使用了 CiteSpace这一款文献计量

学软件，未联合使用其他文献计量学软件，部分信

息的呈现具有局限性；再次，本研究仅检索了领域

内的英文文献，中文文献未纳入其中，缺少国内外

研究方向差异性的对比。

综上所述，本研究对近十年龋病微生态微生

物领域的文献进行了可视化分析，不仅对龋病微

生态微生物领域的研究提供了相关历史信息，也

进一步分析了该领域的国际合作趋势和研究热

点。目前该领域的研究重点集中在微生物致龋毒
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力及相互作用、口腔微生物群系、龋病与系统性疾

病的关系等方面。未来的研究趋势将朝着更全面

的口腔微生物多组学方向发展，新的研究方法和

技术将会更好的促进龋病学研究领域的蓬勃

发展。
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